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饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 至 蟹 仔 蟹 生长 性 能 、 体 组 成 及 消化 酶 活性 的 影响 


许 明 珠 张 S EAF 谢 达 苏 琼 最 振 平 杨 家 林 E 


(广西 壮族 自治 区 海洋 研究 所 ， 广 西海 洋 生 物 技术 重点 实验 室 ， 北 海 536000) 


摘 要 : 本 试验 以 初始 体重 为 (0.042+0.002) g 的 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 为 研究 对 象 ， 以 鱼油 和 大 豆 沪 


(1:1) 为 脂肪 源 , 配制 脂肪 水 平分 别 为 1.93%、3.95%、6.35%、8.14%、10.54%、12.30%、14.22% 


(实测 值 ) 的 7 种 等 氮 等 能 试验 饲料 ， 养殖 期 为 3 周 ,用 以 研究 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 


Uml 
roy 


蟹 生长 性 能 、 体 组 成 及 消化 酶 活性 的 影响 。 每 100 RANEREN 个 重复 ， 每 3 个 


SAME 1 种 试验 饲料 。 结 果 表 明 : D 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 增 重 率 和 特定 生长 率 


有 显著 影响 (P<0.05)。 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 , 增 重 率 和 特定 生长 率 均 呈 先 增 后 降 的 趋势， 


EK 


在 饲料 脂肪 水 平 为 8.14% 时 ， 增 重 率 和 特定 生长 率 达 到 最 大 值 。 二 次 曲线 回归 分 析 确 定 当 增 


重 率 达 到 最 大 值 时 ， 饲 料 脂 肪 水 平 为 7.52%。 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 成 活 率 在 饲料 脂肪 水 平 为 


14.22% 的 组 最 低 ， 显 著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05)。2) 饲 料 脂 肪 水 平 对 全 饲 中 粗 蛋 白质 和 粗 脂肪 


含量 有 影响 显著 (P<0.05)。 全 蟹 粗 蛋白 质 含量 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 先 升 后 降 ， 在 饲料 脂 


肪 水 平 为 8.14% 的 组 全 蟹 粗 蛋 白质 含量 达到 最 高 ; 全 蟹 粗 脂 肪 含量 则 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 


ffin] 


高 而 持续 上 升 ， 在 饲料 脂肪 水 平 为 14.2206 EA EHE IA ae EHK E 


全 蟹 中 水 分 和 粗 灰 分 含量 没有 显著 影响 (P>0.05)。3) 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 ， 拟 穴 青 蟹 仔 


蟹 和 蛋白酶、 淀粉 酶 和 脂肪 酶 活性 均 呈 先 增 后 降 的 趋势 ，3 种 酶 活性 的 最 大 值 均 出 现在 饲料 脂 
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肪 水 平 为 8.14% 的 组 。 由 此 得 出 ， 以 增 重 率 为 评价 指标 ， 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 饲 料 中 最 适 脂肪 水 平 


为 7.52%。 


KET: MAFFE AKHA KA WENEN 


中 图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 
SE 
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fÆ (Scylla paramamosain) 属于 肉食 性 甲壳 动物 ， 主 要 以 小 型 鱼 虾 贝 类 为 主食 ， 


是 一 种 广 盐 性 、 广 温 性 的 海水 蟹 类 。 它 具有 生长 迅速 、 养 殖 周期 短 、 经 济 价 值 高 等 优点 ， 并 


且 味 道 鲜美 、 可 食 率 高 ， 含 有 人 体 所 需 的 全 部 8 种 必需 氨基 酸 ， 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 、 


二 十 碳 五 烯 酸 CEPA) 等 不 饱和 脂肪 酸 含量 也 相当 丰富 ， 在 北部 湾 地 区 深 受 广大 养殖 户 与 消 


费 者 的 喜爱 止 。 随 着 市 场 需求 量 的 增 大 ， 北 部 湾 地 区 的 拟 穴 青 蟹 的 养殖 面积 也 逐步 增多 串 。 


目前 , 拟 穴 青 蟹 养殖 主要 以 池塘 粗放 型 养殖 模式 居多 , 投 喂 饵 料 以 低 值 贝 类 、 小 条 鱼 虾 为 主 ， 


这 种 养殖 模式 投入 较 高 ， 对 环境 污染 较 大 ， 不 利于 大 规模 推广 申 。 因 此 ， 研 究 拟 穴 青 蟹 的 营 


养 需 求 , 并 开发 出 一 种 拟 穴 青 蟹 经 济 环保 高 效 人 工 配 合 饲 料 , 是 促使 拟 穴 青 蟹 养殖 产业 逐渐 


向 集约 化 养殖 的 关键 。 


水 产 饲 料 中 ， 脂 肪 主要 作为 能 源 物 质 为 养殖 动物 所 利用 ， 提 供 生长 发 育 的 必需 脂肪 酸 ， 


并 作为 溶剂 促进 部 分 脂 溶性 维生素 (如 维生素 A 等 ) 的 吸收 和 和 运输， 同时 它 还 是 一 些 激素 和 


维生素 的 合成 原料 内 。 在 鱼 类 饲料 中 ， 饲 料 脂肪 的 添加 是 影响 饲料 质量 和 鱼 类 生长 的 主要 因 


素 之 一 。 研究 表明 , 鱼 类 饲料 中 通过 添加 脂肪 、 淀 粉 等 提供 能 源 的 消耗 ， 能 有 效 提高 可 消化 


的 利用 率 ， 从 而 达到 节约 饲料 蛋白 质 的 作用 馈 。 同 时 ， 饲 料 中 适量 添加 脂肪 还 能 改善 


蛋白 


河 


饲料 适口 性 ， 降低 饲料 系数 ， 从 而 节约 养殖 成 本 四。 因此 , 研究 饲料 脂肪 最 适 水 平 意 义 重 大 。 


饲料 营养 学 领域 的 研究 学 者 对 蟹 类 及 其 他 甲壳 类 动物 的 饲料 最 适 脂 肪 水 平 做 了 很 多 研 


R, W: PERZIE (Eriocheir sinensis) 仔 蟹 饲料 中 最 适 脂肪 水 平 为 6.61%~9.96%D; = HE 


梭子蟹 (Portunus trituberculatu) 饲 料 中 最 适 脂肪 水 平 为 9%ts1， 次 尾 白 是 (Exopalaemon 


carinicauda) 饲 料 中 最 适 脂肪 水 平 为 5%~7% 外 ， 罗 氏 沼 是 (Macrobrachium rosenbergii) 在 9% 的 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
41 ”饲料 脂肪 水 平 下 生长 较 好 [9。 
42 本 文 以 鱼油 和 豆油 为 脂肪 源 , 开展 了 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 生 长 性 能 、 体 组 成 和 


各 消化 酶 活性 影响 的 研究 , 以 期 为 规模 化 养殖 拟 穴 青 蟹 的 人 工 配合 饲料 的 研制 提供 重要 的 理论 


44 其 ath 
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4S 1 材料 与 方法 


46 1.1 试验 饲料 


ar 制作 饲料 之 前 ， 分 别 对 各 原料 进行 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 含量 以 及 能 值 的 测定 ， 作 为 制订 和 


48 ”调整 饲料 配方 的 依据 。 本 试验 以 鱼粉 、 酷 蛋白 和 明胶 为 蛋白 质 源 ， 进 口 鱼油 和 金龙 鱼 大 豆油 


4 和 49 (1:1) 为 脂肪 源 ， 糊 精 及 微 晶 纤 维 素 为 配 平等 能 水 平 的 补充 能 源 ， 配 成 脂肪 水 平分 别 为 0、 


SO 2%、4%、6%、8%、10% 和 12% 的 7 种 等 所 等 能 试验 饲料 ( 表 1)。 制 成 后 实际 测 得 7 种 试验 


ma 51 饲料 的 脂肪 水 平分 别 为 1.93%, 3.95%, 6.36%, 8.14%, 10.54%, 12.30% All 14.22%. Ariat 


N 52 _ 验 所 有 原料 粉碎 后 过 100 目 得 网 , 按照 饲料 配方 中 添加 量 的 多 少 从 低 至 高 逐 级 称 重 并 混合 均 


53 ， 匀 ， 再 与 鱼油 、 大 豆油 和 水 充分 混 匀 ， 微 黏合 饲料 加 工 参照 Blair 等 (1 介绍 的 方法 ， 将 饲料 


54 ，” 制 成 过 直径 为 2 mm 的 颗粒 饲料 ， 标 号 装 袋 于 4 ‘C 冰 箱 内 保存 备用 。 


55 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 

56 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) 

57 
项 目 Items 饲料 脂肪 水 平 Dietary lipid level/% 

1.93 3.95 6.36 8.14 10.54 12.30 14.22 

原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 
HEA Casein 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
明胶 Gelatin 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 
糊 精 Dextrin 40.25 33.75 27.00 20.25 13.50 6.75 
微 唱 纤维 素 ， Microcrystalline 1.45 5.95 10.70 15.45 20.20 24.95 29.70 
cellulose 
WIEREN Sodium alginate 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
大 豆油 Soybean oil 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
鱼油 Fish oil 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
维生素 预 混 料 Vitamin premix!’ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels”) 
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白质 CP 

方 EE 

分 Ash 
GE/(MJ/kg) 
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ae St an E 
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43.20 
1.93 
4.32 

19.42 


43.12 
3.95 
3.94 

19.40 


43.01 
6.36 
4.15 

19.24 


43.47 
8.24 
4.12 

19.15 


43.01 
10.54 

4.10 
19.17 
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43.13 
12.30 

3.98 
19.23 


a LZ 
ive 


43.27 
14.22 

3:93 
19.25 


维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: VD 2 400 IU, 


VE 100mg, VK 1 mg, VC 70mg, VB10.5 mg, VB27 mg, VBo6mg, VBi21 mg, D-2 R5 D-pantothenic 


acid 32.6 mg， 烟 酸 nicotinic acid 28 mg， 生 物 素 biotin 1 mg, "HR folic acid 7.5 mg， 肌 醇 inositol 440 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: FeSO47H2O 


760 mg, CuSO45H2O 12 mg, ZnSO47H2O 156 mg, MnSO4H2O 41 mg, NaCl 800 mg, NazSeO3° 5H2O 0.9 mg, 


KI 0.8 mg. 


3 实测 值 Measured values. 


1.2 饲养 试验 


2015 年 8 月 1 日 至 2015 年 8 月 21 


， 在 广西 壮族 自治 


基地 进行 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 饲 养 试验 。 试 验 用 拟 穴 


区 海洋 研究 所 海水 增 养 殖 试验 


青 蟹 仔 蟹 均 为 同一 批 受 精 卵 能 化 的 人 工 苗 种 ， 


蟹 苗 为 通体 黑 褐色、 无 损伤 、 活 力 好 、 体 质 强 的 工期 仔 蟹 ， 规 格 为 (0.042+0.002) g/ 只 ， 头 


胸 甲 宽 为 (0.41+0.07) cm, AMA 


长 为 (0.33+0.04) cm。 由 于 拟 穴 青 


严重 


因此 本 试验 中 仔 蟹 为 单独 养殖 , 每 100 RA 1 4 


ER, 每 3 个 重复 饲 喂 


HAN Di» 


互相 打架 残 食 
1 种 试验 饲料 。 


养殖 容器 为 直径 20 cm、 高 25 cm 的 塑料 水 桶 ， 水 桶 底部 铺 一 注 层 (1~2 cm) 的 细 沙 ， 并 在 桶 


底部 边缘 放置 一 个 面积 约 为 5 ecm? 的 瓦 片 ， 以 供 试 验 仔 蟹 栖息 。 每 天 投 喂 2 次 ， 时 间 分 别 为 


07:00 和 18:00， 以 略 有 剩 饵 为 准 ， 投 喂 前 先 吸 


出 剩 饵 。 


每 2d 换 1 次 水 每 周 彻底 清理 试验 


水 桶 1 次 。 饲养 采用 自然 光照 周期 , 无 充 氧 , 水 温 维持 在 26~30 C, EEFE 18%o~22%o。 


1.3 样品 采集 与 指标 测定 


1.3.1 生长 性 能 


养殖 试验 结束 后 对 每 个 重复 的 受 试 拟 穴 青 


率 (survival rate,SR)、 增 重 率 (weight gain rate,WGR) 及 特定 生长 率 (specific gain rate,SGR)， 计 


蟹 仔 蟹 进 行 计数 、 称 重 ， 然 后 计算 各 组 的 成 活 


=i 


4 


aan] 
ERATU 
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算 公 式 如 下 : 


SR (%)=100 XM, / No: 


WGR (%) =100X (Wi-Wo) / Wo; 


SGR (%/d)= 


100x(1nW,-InWo) / to 


Chinax ive (ERAT 


AP: WANA BO: WIARE ET BARA, HAMRA NN 


初始 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 只 数 ，NN, 为 终 末 拟 六 青 蟹 仔 蟹 的 只 数 。 


13.2 ”营养 成 分 含 


=. 
里 


采用 AOAC(1995)023 的 方法 分 析 测 定 饲料 和 全 蟹 的 营养 成 分 含量 ， 具 体 为 : 采用 105 °C 


氮 法 ) 、 粗 脂肪 


1.3.3 ”消化 酶 活性 


烘箱 中 烘 干 至 恒 重 法 测定 水 分 含量 , 烘 干 后 样品 用 高 速 粉 雄 机 粉碎 ， 用 于 粗 蛋 白质 CL ER 


( 索 氏 抽 提 法 ) 和 粗 灰 分 (550 °C 高 温 灼 烧 法 ) 含量 测定 。 


所 有 待 测 全 蟹 样品 均 置 于 4 "C 冰 箱 解冻 ， 


分 次 加 入 2 倍 于 样品 重量 的 pH=7 的 磺 酸 缓冲 溶 


液 ， 然 后 在 玻璃 匀 浆 器 ( 置 于 冰 水 混合 物 中 ) 匀 浆 ， 勾 浆液 于 4°C、4 000 r/min 离心 20 min, 


取 上 清 液 进行 消化 酶 活性 的 测定 。 


均 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 


和 蛋白酶 活性 的 测定 采用 福 林 - 酚 法 ， 脂 肪 酶 和 淀粉 酶 活性 


测定 ; 酶 液 中 蛋白质 含量 以 牛 血清 蛋白 作 标 


准 ， 用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 。 各 消化 酶 的 活性 据 用 比 活力 (U/mg prob 表 示 。 


1.4 统计 分 析 


采用 SPSS 19.0 统 计 软 件 对 所 得 数据 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way AVOVA) ， 若 差异 


达到 显著 性 水 平 ， 


2 结 R 


2.1 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 生 长 性 


由 表 2 可 知 ， 


则 进行 Tukey’s 多 重 比 较 , 显著 性 水 平 为 P<0.05。 数 值 以 “平均 值 + 标准 误 ” 


饲料 脂肪 水 平 显著 影响 拟 穴 


能 的 影响 


青 蟹 仔 蟹 的 WGR 和 SGR(P<0.05)。 以 脂肪 水 平 
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为 8.14% 时 为 拐点 , 低 于 此 水 平时 , 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 , WGR 和 SGR 显 著 升 高 (P<0.05); 


而 高 于 此 水 平时 则 相反 , WGR 和 SGR 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 表现 为 显著 降低 (P<0.05)。 拟 


穴 青 蟹 仔 蟹 的 SR 在 饲料 脂肪 水 平 为 14.22% 的 组 最 低 ， 显 著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05),， 而 其 余 各 


组 之 间 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 


表 2 ”饲料 脂肪 水 


POU EAT EA 


长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary lipid level on growth performance of juvenile Scylla Paramamosain 


饲料 脂肪 水 平 初始 体重 
Dietary lipid level/% IBW/mg 
1.93 0.042+0.001 
3.95 0.043+0.002 
6.36 0.042+0.002 
8.14 0.042+0.003 
10.54 0.043+0.002 
12.30 0.041+0.001 
14.22 0.042+0.001 
P {& P-value 0.273 


终 末 体重 


FBW/mg 


0.12+0.00° 
0.19+0.00° 
0.22+0.00° 
0.24+0.00' 
0.20+0.004 
0.13+0.00° 
0.09+0.01° 
<0.001 


增 


[fail 


WGR/% 


201.86+2.19? 
346.91+2.62" 
411.46+8.63° 
456.59+4.41f 
359.08+7.244 
256.3545.59° 
111.93+2.18° 
<0.001 


特定 生长 率 


SGR/(%/d) 


5.53+0.04> 
7.48+0.03° 
8.16+0.08° 
8.58+0.04' 
7.62+0.084 
6.36+0.08° 
3.53+0.03* 
<0.001 


SR/% 


92.59+0.74 
94.81+1.48 
85.9243 .22 
91.85+1.48 
74.81+49.62 
80.00+4.62 
53.3345.13? 
<0.001 


同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 


表 同 。 


In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


mA, AB 


it 


分 析 ，WGR( 妨 与 饲料 脂肪 水 平 CO 的 二 次 


8X2+111.22X+17.438(R2=0.988 1). H 


方程 得 出 ， 


为 435.75%。 


昌 线 回归 方程 为 : 天-7.392 


当 饲 料 脂肪 水 平 为 7.52%, WGR 达 到 最 高 值 ， 
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117 图 1 饲料 脂肪 水 平 与 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 WGR 的 回归 分 析 
118 Fig.l Regression analysis between dietary lipid level and WGR of juvenile Scylla Paramamosain 


119 2.2 ”饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 体 组 成 的 影响 


| 
wor 


120 由 表 3 可 知 ， 饲 料 脂 肪 水 平 显著 影响 全 蟹 的 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 含量 (P<0.05)。 饲 料 脂 肪 


121 水平 为 8.14% 的 组 全 蟹 粗 蛋白 质 含量 最 高 ， 为 36.33%， 显 著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05); 饲料 脂 


122 ” 肪 水 平 为 14.22% 的 试验 组 仔 青 蟹 粗 蛋 白质 含量 最 低 ， 为 31.67%， 显 著 低 于 饲料 脂肪 水 平 为 


123 ”6.36% 和 8.14% 的 组 (P<0.05)。 全 蟹 粗 脂肪 含量 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 而 持续 升 高 ， 饲 料 脂 


124 ” 肪 水 平 为 1.93% 的 组 显著 低 于 其 余 各 组 (P<0.05)， 而 饲料 脂肪 水 平 为 12.30% 和 14.22% 的 组 则 


125 ”显著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05)。 饲 料 脂 肪 水 平 对 全 和 蟹 的 水 分 、 粗 灰分 含量 没有 显著 影响 


126  (P>0.05). 


127 表 3 ”饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 体 组 成 的 影响 

128 Table3 Effects of dietary lipid level on body composition of juvenile Scylla paramamosain % 
饲料 脂肪 水 平 水 分 粗 蛋 白质 粗 脂 肪 粗 灰 分 
Dietary lipid level/% Moisture CP EE Ash 
1.93 77.7140.14 32.00+0.58" 8.40+0.22* 44.14+0.88 
3.95 77.31+1.40 32.33+40.67" 9.32+0.33> 44.80+0.53 


6.36 771.12+0.20 34.67+0.67° 9.33+0.05° 43.76+0.37 
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8.14 77.35+1.21 36.33+40.67° 9.56+0.34> 44.10+0.45 
10.54 77.61+0.34 33.6740.33% 9.72+0.09> 43.12+0.90 
12.30 78.81+0.81 33.3340.31% 11.02+0.08° 43.77+0.86 
14.22 77.01+0.65 31.67+0.33* 11.07+0.24° 43.62+1.61 
P Ñ P-value 0.818 0.001 <0.001 0.903 


粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 含量 是 在 干 物质 基础 上 进行 测定 。CP、EE and ash contents were measured on 


the basis of DM. 


2.3 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 消化 酶 活性 的 影响 


N 


BRAA, EHR KP O E ETER EAN VE JERE EA A 


响 (P<0.05)， 三 者 均 在 饲料 脂肪 水 平 为 8.14% 时 达到 最 高 值 。 饲 料 脂肪 水 平 为 14.22% 的 组 蛋 


= 


白 酶 活性 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 脂肪 水 平 为 8.14% 的 组 (P<0.05)， 其 余 各 组 间 无 显著 差异 


(P>0.05)。 淀 粉 酶 活性 同样 是 在 饲料 脂肪 水 平 为 14.22% 的 组 最 低 ， 为 0.50 U/mg prot， 显 著 低 


T 


F 其余 各 组 (P<0.05); 饲料 脂肪 水 平 为 1.93% 和 3.95% 的 组 间 淀 粉 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05)， 


cy 


二 者 均 显著 低 于 饲料 脂肪 水 平 为 3.95%~12.30% 的 组 (P<0.05)。 饲 料 脂肪 水 平 为 8.14% 和 


10.54% 的 组 的 脂肪 酶 活性 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 且 饲料 脂肪 水 平 为 8.14% 的 组 还 显著 


高 于 饲料 脂肪 水 平 为 10.54% 的 组 (P<0.05); 此 外 ， 饲 料 脂肪 水 平 为 1.93%~6.36% 的 组 间 及 饲 


料 脂 肪 水 平 为 12.30%~14.22% 的 组 间 脂 肪 酶 活性 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 4 ”饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 消化 酶 活性 的 影响 


Table 4 Effects of dietary lipid level on digestive enzyme activities of juvenile Scylla Paramamosain 


饲料 脂肪 水 平 


Dietary lipid 蛋白酶 淀粉 酶 脂肪 酶 

level/% Protease/(U/mg prot) Amylase/(U/mg prot) Lipase/( X 10? U/mg prot) 
1.93 2.64+0.26% 0.58+0.01° 2.2340.35° 

3.95 2.80+0.04* 0.60+0.00° 2.67+0.75* 

6.36 3.07+0.42% 0.63+0.01¢ 2.87+0.37a 

8.14 4.27+0.71? 0.91+0.01° 10.29+0.36° 

10.54 2.5740.17# 0.69+0.014 4.61+0.26° 


12.30 2.8140.47% 0.63+0.01° 2.80£0.20° 
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14.22 1.4240.28¢ 0.5040.00a 1.91+0.10° 
P {fi P-value 0.009 <0.001 <0.001 
3 w 论 


3.1 饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 生长 性 能 的 影响 


脂肪 是 水 产 动物 生长 过 程 中 所 需 能 量 和 必需 脂肪 酸 的 重要 来 源 , 在 三 大 营养 素 中 , 脂肪 


所 含 能 量 最 高 ， 在 饲料 中 加 入 适当 的 脂肪 作为 能 源 物 质 ， 能 有 效 提高 蛋白 质 效率 ,达到 节约 


和 蛋白质 的 作用 ， 进 而 节约 饲料 成 本 ， 提 高 养殖 效率 S49。 人 饲料 中 的 脂肪 不 仅 是 某 些 脂 溶性 营 


Fra (AER A、 维 生 素 Ky HA bE) 的 溶剂 ， 能 有 效 促进 这 些 营养 素 的 消化 吸收 外 ， 


同时 还 可 为 水 产 动物 提供 类 脂 ， 如 磷脂 、 胆 固 醇 等 ， 这 些 类 脂 是 构建 细胞 膜 的 基本 原料 ， 能 


满足 各 种 组 织 器 官 的 修补 和 新 生 组 织 的 合成 器 。 此 外 ， 在 水 产 动物 饲料 中 添加 适量 的 脂肪 


还 能 改善 饲料 的 适口 性 , 提高 增 重 率 和 饲料 转化 率 , 降低 养殖 过 程 中 对 水 体 的 污染 四 。 因此 ， 


在 饲料 配方 和 饲料 营养 的 研究 中 ， 对 适宜 脂肪 水 平 的 研究 越 来 越 受到 重视 。 


不 同 甲 帝 动物 对 饲料 中 脂肪 的 利用 能 力 有 较 大 区 别 ， 其 饲料 最 适 脂 肪 水 平 各 不 相同 。 本 


研究 中 采用 二 元 回归 方法 分 析 饲 料 脂肪 水 乎 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 WGR 的 影响 , 得 出 拟 穴 青 蟹 仔 


蟹 饲 料 适 宜 脂肪 水 平 为 7.32%。 其 他 学 者 的 研究 得 出 ， 饲 料 脂 肪 水 平 为 6.61%~9.96% 时 可 满 


足 中 华 绒 敖 蟹 仔 蟹 的 生长 中 ， 三 疣 梭子蟹 饲料 中 最 适 脂肪 水 平 为 9% 辐 ， 兰 尾 白 是 饲料 中 最 


适 脂 肪 水 平 为 5%~7% 中 等 。 


前 人 对 甲壳 动物 的 研究 中 ， 王 猛 强 等 史 对 凡 纳 滨 对 虾 (Litopenaeus vannamei) 的 研究 


发 现 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 ， 凡 纳 滨 对 虾 幼 虾 和 大 规格 虾 的 WGR, SGR, RAAK 


均 呈 先 增 后 降 的 趋势 ,饲料 转化 率 呈 先 降 后 升 的 趋势 ,， 幼 虾 阶段 和 大 规格 虾 阶段 饲料 中 最 适 


脂肪 水 平分 别 为 4.83%~5.98% 和 5.57%~7.86%。 孙 龙 生 等 5 在 对 罗氏 沼 是 的 研究 中 指出 , 饲 


料 脂 肪 水 平 的 变化 对 其 WGR 有 显著 影响 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 (6%~12%) 的 升 高 ，WGR 


呈 先 增 后 降 的 趋势 ， 综 合生 长 发 育 及 饲料 利用 率 ， 罗 氏 沼 虾 饲料 中 适宜 脂肪 水 平 为 9%。 自 
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育 源 等 外 在 三 疣 梭子蟹 的 研究 中 发 现 ， 当 饲料 蛋白 质 水 平 为 40% 时 ， 三 疣 梭子蟹 的 WGR 随 


着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 呈 先 增 后 降 的 趋势 ， 三 疣 梭子蟹 饲料 中 最 适 脂肪 水 平 为 9%。 在 本 研 


ot 


中 ， 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 WGR 和 SGR 在 饲料 脂肪 水 平 为 8.14% 的 组 达到 最 高 ， 且 显著 高 于 


其 余 各 组 ， 当 饲料 脂肪 水 平 低 于 8.14% 时 ， 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 WGR、SGR 随 着 饲料 脂肪 水 平 


的 升 高 而 上 升 ; 超过 8.14% 之 后 再 升 高 饲料 脂肪 水 平 ， 拟 穴 青 毛 仔 蟹 的 的 WGR、SGR 不 增 


反 降 。 这 一 结果 与 上 述 学 者 在 其 他 甲壳 动物 的 研究 中 得 到 的 结论 相 一 致 。 饲料 中 的 脂肪 水 平 


过 低 或 过 高 均 不 利于 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 生长 的 原因 可 能 为 : D 过 低 的 饲料 脂肪 水 平 会 使 得 饲 


料 提供 的 能 量 、 必 需 脂 肪 酸 以 及 脂 溶性 维生素 不 足以 满足 拟 六 青 蟹 仔 蟹 生长 的 需要 ,导致 生 


KARA SEAMS; 2) 当 饲 料 脂肪 供给 量 不 足以 满足 能 量 需 求 时 ， 


会 使 得 饲料 中 部 分 蛋白 质 被 


当 作 能 源 消耗 ， 从 而 导致 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 蛋白 质 需求 也 得 不 到 满足 加;，3) 高 脂肪 水 平 饲料 虽 


然 在 一 定 程度 上 可 以 起 到 节约 蛋白 质 的 作用 , 但 是 一 味 的 提高 饲料 中 的 脂肪 水 平 , 会 引起 甲 


壳 类 动物 肌肉 组 织 中 脂肪 过 量 沉 积 ， 从 而 影响 产品 外 观 和 品质 ， 这 种 现象 已 在 殉 氏 五 是 


(Procambarus clarki)! ®, 日 本 沼 虾 (Macrobrachium nzipponensiy)07 等 中 得 到 证 实 ; 4) 饲料 脂 


肪 水 平 过 高 时 会 导致 饲料 适口 性 降低 , 并 且 高 饲料 脂肪 水 平 还 可 能 引起 饲料 氧化 变质 , 使 得 


饲料 适口 性 进一步 下 降 ， 从 而 导致 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 生长 减缓 中。 


饲料 脂肪 水 平 在 1.93%~12.30% 时 ， 饲 料 脂肪 水 平 变化 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 SR 无 显著 影 


响 ,这 与 其 他 学 者 在 凡 纳 滨 对 虾 鸣 、 克 氏 歼 是 1 日 本 沼 虾 [71、 


H Æ XER (Penaeus japomiczs)08l 


等 上 的 研究 结果 一 致 。 本 试验 养殖 过 程 中 , 在 投 喂 量 相同 的 情况 下 , 饲料 脂肪 水 平 为 14.22% 


的 组 饲料 剩余 量 较 多 , 可 能 是 高 脂肪 水 平 导 致 饲 料 适口 性 降低 ,使 得 拟 穴 青 蟹 仔 稻 摄食 率 下 


降 ， 无 法 满足 生长 发 育 ， 从 而 导致 此 组 SR 显著 低 于 其 余 各 组 。 


3.2 ”饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 体 组 成 的 影响 


斯 烈 钢 等 (7 对 日 本 沼 虾 的 研究 中 发 现 ， 改 变 饲料 脂肪 水 平 对 全 虾 中 粗 脂肪 和 干 物质 含 


iM 


ln 
四 


、 肌 肉 中 粗 脂 肪 含量 以 及 肝 胰 脏 中 干 物质 含量 有 显著 影响 。 
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完 发 现 ， 饲 料 脂肪 水 平 对 全 虾 中 粗 脂 肪 、 粗 蛋白 质 、 王 物质 和 粗 灰 分 含量 均 有 显著 影响 ; 在 


肌肉 中 ,饲料 脂肪 水 平 仅 对 粗 脂 肪 含量 有 显著 影响 ; 在 肝 胰 脏 中 ,饲料 脂肪 水 平 对 干 物质 和 


粗 脂 肪 含量 有 显著 影响 。 王 狐 强 等 呈 在 凡 纳 滨 对 虾 的 研究 中 发 现 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 上 


升 ， 肌 肉 中 狂 蛋 白质 含量 先 升 后 降 ， 肌 肉 中 粗 蛋 白质 含量 在 饲料 脂肪 水 平 为 10.13% 的 组 最 


高 ;饲料 脂肪 水 平 对 凡 纳 滨 对 是 幼 虾 全 是 和 大 规格 虾 肌肉 中 水 分 、 灰 粗 分 含量 无 显著 影响 。 


本 试验 中 ， 饲 料 脂 肪 水 平 在 1.93 匈 一 14.22% 范 围 内 变化 对 拟 穴 青 狠 仔 蟹 全 蟹 中 粗 蛋 白 


质 、 粗 脂肪 的 含量 有 显著 影响 ， 对 水 分 、 粗 灰分 的 含量 无 显著 影响 。 在 饲料 脂肪 水 平 为 


1.93%~8.14% 时 ， 升 高 饲料 脂肪 水 平 ， 全 蟹 粗 重 白质 含量 随 之 升 高 ， 造 成 这 种 现象 的 可 能 原 


因为 : 饲料 中 的 脂肪 具有 节约 蛋白 质 的 作用 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 上 升 ， 饲 料 中 的 脂肪 足够 


满足 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 能 量 需 求 ,使 得 饲料 中 和 蛋白质 的 利用 率 升 高 ,进而 促进 生长 。 而 在 饲料 


脂肪 水 平 为 8.14%~14.22% 时 ， 高 饲料 脂肪 水 平 使 得 全 蟹 中 粗 蛋 白质 含量 有 所 下 降 ， 究 其 原 


因 可 能 为 : 高 脂肪 水 平 饲料 的 能 量 较 高 ,， 摄 入 高 能 食物 会 给 予 中 枢 神 经 反馈 增强 饱 腹 感 ， 从 


而 减少 摄食 ， 进 而 使 得 蛋白 质 和 其 他 营养 物质 摄 入 减少 ， 影 响 生长 9201。 


3.3 ”饲料 脂肪 水 平 对 拟 穴 青 蟹 仔 稻 消化 酶 活性 的 影响 


研究 证 明 , 甲壳 动物 的 消化 酶 活性 取决 于 其 消化 吸收 的 生理 特点 和 所 摄食 的 饵料 ,其 消 


化 酶 活性 的 高 低能 反映 出 对 摄食 饲料 营养 元 素 的 适应 性 和 消化 吸收 能 力 , 进而 决定 了 其 生长 


发 育 的 快慢 中 。 饲 料 成 分 对 水 产 动 物 消化 酶 活性 影响 的 研究 有 很 多 ， 一 般 规律 为 饲料 中 某 


种 成 分 增加 , 消化 该 成 分 的 相应 的 消化 酶 活性 增加 , 并 且 其 他 种 类 的 消化 酶 活性 也 会 发 生 相 


应 变化 外。 本 研究 中 拟 羡 青 蟹 仔 扔 的 3 种 消化 酶 活性 均 较 低 ， 其 中 蛋白酶 活性 在 1.42~4.27 


U/mg prot, 淀粉 酶 活性 在 0.50~0.91 U/mg prot, 脂肪 酶 活性 在 (1.91~10.29) X102? U/mg prot, 


与 其 他 学 者 测定 的 三 疣 梭子蟹 中、 中 华 绕 歼 蟹 吕 、 锯 毕 青 蟹 5! 的 消化 酶 活性 结果 类 似 。 


饲料 脂肪 水 平 对 不 同 甲壳 动物 消化 酶 活性 的 影响 具有 复杂 性 和 多 样 性 ,在 对 克 氏 敖 虾 的 


EM 


完 中 ， 饲 料 脂肪 水 平 对 其 肠 道 和 肝 胰 脏 的 脂肪 酶 活 ; 


= 


生 具有 显著 影响 ， 当 脂肪 水 平 为 10% 
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时 ，2 种 组 织 中 脂肪 酶 活性 均 显 车 提高 ; 


但 是 ， 提 高 饲料 脂肪 水 平 并 不 会 对 其 肠 道 和 肝 胰 脏 


的 淀粉 酶 活性 造成 显著 影响 09。 而 在 


本 沼 虾 的 研究 中 ， 饲 料 脂 肪 水 平 对 其 肝 胰 脏 的 蛋白 


酶 和 脂肪 酶 活性 都 有 显赫 影响 ， 当 饲料 脂肪 水 平 从 5 多 提高 至 11% 时 ， 肝 胰 脏 中 蛋白酶 和 脂 


肪 酶 活性 显著 提高 091。 本 研究 的 试验 结果 与 上 述 研 究 结果 基本 一 致 ， 饲 料 脂肪 水 平 的 变化 


对 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 蛋白 酶 、 洗 粉 酶 和 脂肪 酶 活性 均 有 显著 影响 ，3 种 消化 酶 活性 的 变化 规律 


均 为 先 增 后 降 。 酶 是 一 种 具有 催化 作用 的 蛋白 质 ， 当 饲料 脂肪 水 平 上 升 时 ， 饲 料 中 的 脂肪 足 


以 提供 能 量 ， 使 得 蛋白 质 的 利用 率 升 高 ， 从 而 适应 性 分 泌 合 成 的 酶 可 能 也 增多 R99。 同时 ， 


因为 投 喂 饲料 的 营养 成 分 不 同 ,机体 摄 入 的 营养 素 的 量 随 之 不 同 ,机体 要 适应 饲料 性 质 ， 从 


而 加 强 对 营养 物质 的 吸收 和 物质 之 间 的 转化 ， 提 高 营养 素 的 吸收 利用 09。 但 是 一 味 的 升 高 


饲料 脂肪 水 平 可 能 会 抑制 脂肪 酶 活性 5。 此 外 ， 高 脂肪 水 平 饲 料 所 含 总 能 较 高 ， 蛋 白质 和 


碳水 化 合 物 不 需要 作为 能 源 物 质 , 其 消化 酶 分 泌 可 能 随 之 适应 性 降低 , 并且 脂 肪 氧化 后 具有 


一 定 毒性 ， 也 可 能 进一步 降低 蛋白质 和 碳水 化 合 物 的 利用 率 忆 1。 


4 结 论 


饲料 脂肪 水 平 过 高 或 过 低 均 会 影响 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 的 生长 。 以 WGR 为 评价 指标 ， 通 过 二 


元 回归 分 析 得 出 拟 穴 青 蟹 仔 蟹 饲料 中 最 适 脂 肪 水 平 为 7.52% 。 
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Effects of Dietary Lipid Level on Growth Performance, Body Composition and Digestive Enzyme 
Activities of Juvenile Scylla paramamosain!' 
XU Mingzhu ZHANG Qin” DONG Lanfang XIEDa SU Qiong NIE Zhenping YANG 
Jialin TONG Tong 
(Key Laboratory of Marine Biotechnology of Guangxi, Guangxi Institute of Oceanology, Beihai 


536000, China) 


Abstract: Juvenile Scylla paramamosain with the average body weight of (0.042+0.002) g were 
fed seven isonitrogenous and isoenergetic experimental diets with different lipid levels for 3 
weeks to investigate the effects of dietary lipid level on growth performance, body composition 
and digestive enzyme activities of juvenile Scylla paramamosain. Using fish oil and soybean oil 
(1:1) as the lipid source, the lipid level in the seven experimental diets was 1.93%, 3.95%, 6.35%, 
8.14%, 10.54%, 12.30% and 14.22% (measured values), respectively. Each experimental diet had 
three replicates and each replicate had 100 juvenile Scylla paramamosain. The results showed as 
follows: dietary lipid level significantly affected the weight growth ratio (WGR) and specific 
growth ratio (SGR) of juvenile Scylla paramamosain (P<0.05). With the increase of dietary lipid 
level, the WGR and SGR of juvenile Scylla paramamosain were firstly increased and then 
decreased, and when the dietary lipid level was 8.14%, both WGR and SGR produced the 
maximum value. The quadratic curvilinear regression analysis showed the best dietary lipid level 
was 7.52% which could acquire the best WGR. The survival rate (SR) in the group with 14.22% 
dietary lipid level was the lowest, which was significantly lower than that in other groups 
(P<0.05). 2) Dietary lipid level had significant effects on body crude protein and ether extract 
contents in whole crab (P<0.05). The crude protein content in whole crab was firstly increased and 
then decreased, and when the dietary lipid level was 8.14%, it produced the maximum value. The 
ether extract contents in whole crab with the increase of dietary lipid level continued to increase, 
when dietary lipid level was 14.22%, it produced the maximum value. Dietary lipid level had no 
significant effects on the contents of moisture and ash in whole crab (P>0.05). 3) With the 
increase of dietary lipid level, the activities of protease, lipase and amylase of juvenile Scylla 
paramamosain were firstly increased and then decreased, and all of them produced the maximum 
value when the juvenile Scylla paramamosain fed with diet contained 8.14% lipid. In conclusion, 
taking WGR as evaluation index, the suitable dietary lipid level for juvenile Scylla paramamosain 
should be 7.52%. 


Key words: juvenile Scylla paramamosain; growth performance; body composition; digestive 


enzyme activities 
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